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Elemento fotosensibile (10) per sensori elettro-ottici, comprendente un organo di ricezione fotosensibile (11), 
un circuito di conversione della corrente generata dalPorgano di ricezione fotosensibile (1 1) in un segnale di 
tensione, ed un circuito di amplificazione e lettura. II circuito di conversione della corrente comprende un 
transistor (21) a canale P utilizzato come tasto ideale e pilotato con una tensione variabile tra una tensione di 
alimentazione alta ed una tensione di alimentazione bassa. L'elemento fotosensibile viene portato in uno stato 
di reset se la tensione di pilotaggio del transistor (21) e bassa, ed in uno stato di integrazione se la tensione di 
iPilotaggio 6 alta. 
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Classe Internazionale: GO&l O^/^lO 

Descrizione del trovato avente per titolo: ;=jf ^ ^ 

"ELEMENTO FOTOSENSIBILE PER SENSORI ELETTRO-OTTICI " v^s T' V 
a nome NEURICAM S.p.A. di nazionalita italiana, con 
sede in Via S. Maria Maddalena, 12 - 36100 TRENTO. 

dep. il J 7 NOV. 2003 al n . (JQ 2005 A 00 02 ^ ^ 



★ * * * * 



CAMPO DI APPLICAZIONE 
La presente invenzione si riferisce ad un elemento 

10 f otosensibile utilizzato in sensori elettro-ottici , 
idoneo a rilevare una luce incident e ed a 
convertirla in un correlato segnale elettrico. 

L' elemento f otosensibile secondo il presente 
trovato viene utilizzato per realizzare sensori 

15 elettro-ottici di tipo lineare o matriciale 
bidimensionale impiegabili in diversi dispositivi 
elettronici per visione artificiale, quali ad 
esempio telecamere digitali, sensori ottici 
intelligenti , od altri . 

2 0 L' elemento f otosensibile secondo il trovato 

garantisce una qualita delle immagini molto 
soddisf acente sia in condizioni di bassa luminosita 
che in presenza di illuminazione non controllata, 
quindi caratterizzata da intensita variabile in un 

25 ampio intervallo, ad esempio per realizzare sensori 
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elettro-ottici utilizzati nel campo automobilistico, 
nel controllo della sicurezza, nel controllo 
stradale e nel controllo del traffico. 

STATO DELLA TECNICA 
5 Sono noti i sensori ottici, costituiti da una 

pluralita di elementi f otosensibili , o pixel, atti a 
rilevare segnali luminosi ed a trasmetterli , sotto 
forma di segnali elettrici, ad un'unita di calcolo 
che li elabora ricavandone immagini che trasmette a 
10 dispositivi di visualizzazione, questi ultimi 
essendo atti a permettere ad un utilizzatore di 
visionare tali immagini o informazioni da queste 
derivate . 

Tali sensori ottici sono stati in precedenza 
15 realizzati con tecnologia CCD (Charge-Coupled 
Device) che garantisce una qualita delle immagini 
molto soddisf acente in presenza di illuminazione ben 
controllata, ma che non sono in grado di operare in 
modo ottimale in presenza di luce di intensita 
20 fortemente dif f erenziata all'interno della stessa 
scena, cioe con un segnale di ingresso avente 
un'elevata dinamica, fino a 150 dB. 

I CCD sono inoltre poco versatili sotto diversi 
aspetti : non possono essere facilmente integrati 
25 insieme a circuiti di pilotaggio complessi in un 
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unico supporto di silicio (detto microchip) e non e\ 



sottof inestra all'interno del sensore matriciale. 

Per owiare ad alcuni di questi inconvenienti dei 
5 CCD, sono stati sviluppati dei sensori ottici basati 
sulla tecnologia al silicio di tipo CMOS (si veda: 
Seger, Graf, Landgraf -'Vision Assistance in Scene 
with estreme Contrast'- IEEE Micro, vol. 13 pag. 50, 
febbraio 1993), che offrono una buona risposta in 

10 condizioni di illuminazione molto diversif icate 
all'interno della stessa scena. Questa risposta e 
ottenuta attraverso una conversione su scala 
logaritmica del segnale all'interno dell ' elemento 
f otosensibile o pixel. 

15 Tale conversione logaritmica/ ottenuta ad esempio 

collegando alia giunzione f otosensibile un 
transistore di tipo MOS in conf igurazione a diodo, 
come descritto nell ' US-A-5 , 608 , 204, soffre tuttavia 
del fondamentale svantaggio di fornire una bassa 

2 0 definizione dell ' immagine in caso di bassa 
illuminazione. Immagini ad alta risoluzione si 
ottengono tramite una lettura lineare dell ' elemento 
f otosensibile; questa tecnica ha pero lo svantaggio 
di non dare la possibility di ottenere immagini di 

25 buona qualita in condizioni di illuminazione molto 



possibile 



selezionare 



arbitrariamente 



una 
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diversif icate all'interno della stessa scena. v> . / 

La Richiedente, per risolvere tali inconvenienti L/^^v.. 
della tecnica nota ed ottenere ulteriori vantaggi ha 
progettato e realizzato il presente trovato. 
5 ESPOSIZIONE DEL TROVATO 

II presente trovato e espresso e caratterizzato 
essenzialmente nella rivendicazione principale. 
Altre caratteristiche innovative del trovato sono 
espresse nelle rivendicazioni secondarie. 

10 Scopo del trovato e quello di realizzare un 

elemento f otosensibile per sensori elettro-ottici 
che possa essere integrato in un elemento di 
supporto, o substrato, di silicio di dimension! 
ridotte, realizzando un microchip, che sia idoneo 

15 a fornire immagini di buona qualita a frequenza di 1 
ripetizione elevata sia in caso di bassa luminosita 
che in presenza di un segnale di ingresso 
caratterizzato da una elevata dinamica. 

In particolare, scopo del trovato e quello di 

2 0 ottenere un segnale di uscita derivante, per bassa 
illuminazione, dalla lettura lineare dell 'uscita del 
segnale proveniente dall ' elemento f otosensibile e, 
per alte illuminazioni , dalla lettura della 
conversione logaritmica in tensione del segnale di 

25 corrente in ingresso. In entrambi i casi il segnale 
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di ingresso dovra essere di valore suf f icientemente 
elevato per consentire una efficiente elaborazione 
ed una buona immunita rispetto ai rumori elettrici 
generati dagli altri componenti presenti sul 
5 microchip ove e installato l'elemento f otosensibile . 

In accordo con tali scopi, l'elemento 
f otosensibile secondo il presente trovato e 
costituito da un mezzo di ricezione f otosensibile, 
quale ad esempio un diodo polarizzato inversamente, 

10 e da un circuit© costituito da almeno un transistor 
di tipo MOSFET a canale P, avente un terminale 
(source/drain) collegato all ' alimentazione e l'altro 
collegato al mezzo di ricezione f otosensibile . 
. II transistor a canale P presenta il terminale di 

15 gate collegato ad una circuiteria esterna che 
permette di variare il valore della tensione 
applicata . 

Secondo una variante, il circuito comprende almeno 
un transistor a canale P ed almeno un transistor a 

2 0 canale N, aventi il relativo terminale di gate 
collegato ad una circuiteria esterna che permette di 
variare il valore della tensione applicata. Entrambi 
i transistor presentano uno dei due terminali 
(source/drain) collegati all ' alimentazione e l'altro 

25 collegato al mezzo di ricezione f otosensibile . 
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utilizzato come tasto ideale e pilotato con unam 



Secondo il trovato, il transistor a canale P vienj 



tensione variabile tra una tensione di alimentazione 
alta ed una tensione di alimentazione bassa; a 
5 seconda della tensione di gate applicata, l'elemento 
f otosensibile viene portato in una delle due 
conf igurazioni previste: stato di reset se la 
tensione applicata e bassa, stato di integrazione se 
la tensione applicata e alta. 

10 Se presente, il transistor di tipo N, nella fase 

di reset, viene cortocircuitato dal transistor a 
canale P; nella fase di integrazione esso opera sia 
come circuito di conversione logaritmica della 
corrente fotogenerata dal fotodiodo in tensione, che 

15 come circuito di polarizzazione del fotodiodo, nel 
caso di forte illuminazione, sia ancora come 
semplice interruttore spento, nel caso di debole 
illuminazione . 

In una realizzazione pref erenziale, il transistor 

20 di tipo MOSFET a canale N viene polarizzato 
allocando sul terminale di gate una tensione alta 
durante il periodo di reset e una tensione variabile 
su tutta la sua gamma durante il periodo di 
integrazione. A seconda del valore della tensione 

25 applicata durante il periodo di integrazione si pud 
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variare in modo dinamico la durata della zona di 

illuminazione in cui l'elemento f otosensibile 

fornisce una risposta lineare rispetto a quello in 

cui fornisce una risposta logaritmica. 
5 In un'altra realizzazione, il transistor a canale 

N viene pilotato con una tensione costante avente un 

valore compreso nella gamma possibile di tensione. 
In un'altra realizzazione pref erenziale, questa 

struttura viene completata da un circuito di 
10 amplif icazione e lettura, ad esempio realizzato con 

due ulteriori transistor MOSFET. 

La conf igurazione con due transistor, uno a canale 

P e uno a canale N, si caratterizza principalmente 

per i seguenti aspetti : 
15 - fornisce una buona qualita delle immagini anche in 

caso di bassa luminosita (corrente f otogenerata) in 

ingresso; 

ha la capacita di rilevare la radiazione luminosa 
in un ampio intervallo di intensita, fino anche a 
20 150 dB; 

permette di realizzare sensori i cui elementi 
f otosensibili , disposti in strutture lineari o 
matriciali, sono accessibili secondo un qualsiasi 
sottocampionamento deciso dall ' utente; 
25 - permette di eliminare il rumore di lettura in modo 
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hardware su tutto l'intervallo di illuminazione 
esplorabile, sia nella zona di rilevazione lineare 
che in quella logaritmica . 

Se lo stato di reset, come nelle implementazioni 
5 note, fosse raggiunto solo tramite un transistor a 
canale N, dopo la sottrazione tra il segnale 
rilevato in stato di reset e quello in stato di 
integrazione, si riuscirebbe ad ottenere un segnale 
sfruttabile elettricamente nel caso di funzionamento 

10 in zona lineare ma non in caso di funzionamento in 
zona logaritmica. Cio perche il transistor a canale 
N, con gate e drain collegati alia tensione di 
alimentazione, non si comporta come un tasto ideale 
ma come un diodo e quindi il valore a cui viene 

15 portato il terminale pilotabile del fotodiodo nello 
stato di reset non e 1 ' alimentazione, ma un valore 
che dipende in modo logaritmico dall ' illuminazione 
presente. Di conseguenza, dopo la sottrazione tra 
segnale ottenuto durante la fase di reset e quello 

2 0 ottenuto durante la fase di integrazione si ha 
un'informazione nulla. 

Utilizzando un transistor a canale P al posto di 
uno a canale N si ha un comportamento ideale, e 
quindi la tensione che viene imposta sul terminale 

2 5 pilotabile del fotodiodo e la tensione di 
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alimentazione, e questo indipendentement 

dall ' intensita di illuminazione presente. Questo * 
garantisce sia la possibility di ottenere, dopo la 
sottrazione tra segnale in condizioni di reset e di 
5 integrazione, un valore utile anche in caso di 
funzionamento in zona logaritmica, sia 
possibility di minimi zzare il rumore in caso 
funzionamento in zona lineare. 

Inoltre, grazie al buon livello di segnale > 
10 generate si ottiene un buon livello del rapporto 
segnale- rumore del dispositivo e di conseguenza 
l'ottimale integrazione in silicio su un singolo 
microchip dell ' elemento f otosensibile, insieme con 
dispositivi di elaborazione del segnale, al fine di 
15 realizzare sensori di piccole dimensioni e quindi di 
costo di produzione ridotto, altamente affidabili ed 
utilizzabili in diverse applicazioni . 

II funzionamento del trovato si basa sulla 
generazione di una corrente direttamente 
20 proporzionale alia luce incidente sul fotodiodo, 
che, essendo polarizzato inversamente, ha un'ampia 
zona svuotata in cui si generano coppie 
elettrone-lacuna . Questa conf igurazione circuitale 
risulta particolarmente adatta ad ottenere un 
25 segnale in tensione in un intervallo molto ampio, 
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grazie al fatto che, nella fase di reset, il ? ^ 
transistor a canale P permette di polarizzare * : ^|x 
1' elemento f otosensibile ad una tensione pari a 
quella di alimentazione . 
5 La presenza del transistor a canale N permette 

all ' elemento f otosensibile di rilevare la radiazione 
luminosa in un antpio interval lo di intensita 
luminosa, fino anche a 150 dB; cio grazie alia 
possibility di fare una compressione logaritmica dei 

10 segnali ad alta luminosita ed all'elevata precisione 
con cui si riescono a rilevare anche i segnali a 
bassissima luminosita . 

Nel caso di forte illuminazione, il passaggio da 
zona di interdizione a quella triodo awiene in modo 

15 naturale grazie alle proprieta fisiche del 
dispositivo. 

Data la necessita di trasferire il segnale in 
tensione, un terzo transistor e predisposto per 
eseguire una prima amplif icazione del segnale, 
20 mentre un quarto transistor, selettivamente 
abilitabile, permette • di collegare 1 ' elemento 
f otosensibile ad una linea di trasmissione del 
segnale, detta bitline. 

Per la lettura del segnale sono previste due fasi 
25 in cui vengono acquisiti due diversi segnali, 
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successivamente sottratti tra loro. In una 
realizzazione pref erenziale, e presente un apposito 
dispositivo atto alia sottrazione e ad una prima 
amplif icazione . Nella prima delle due fasi, detta di 
5 integrazione, viene ricavata 1 ' inf ormazione 

dall ' elemento f otosensibile a cui verra sottratto il 
segnale ricavato durante la fase di reset, che 
rappresenta il rumore associato al circuito di 
lettura. La lettura del segnale pud awenire 
10 semplicemente abilitando il quarto transistor del 
pixel che si vuole leggere e facendo la sottrazione 
tra questi due segnali . In questo modo si ottiene il 
segnale privato del rumore introdotto dal circuito 
di lettura. 

15 Questo tipo di pixel puo anche essere utilizzato 

come pixel puramente logaritmico fissando in modo 
definitivo il gate del transistor a canale P e di 
quello a canale N alia tensione di alimentazione. In 
questo caso si potra fare una lettura continua della 

2 0 matrice e senza attendere tempi di integrazione 
prima di ottenere il segnale di uscita, ma si dovra 
rinunciare alia correzione hardware del rumore, 
correzione che dovra essere comunque effettuata 
fuori dal chip per ottenere immagini ad un buon 

25 livello. 
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In un'altra realizzazione, il transistor a canal,® 'T> 
P puo essere escluso polarizzando il suo gate alla-V, M J 

C : '#1 '-*$S*r 



tensione di alimentazione, e si agisce solo sul 
transistor di tipo MOSFET a canale N che verra 
5 polarizzato allocando sul terminale di gate una 
tensione alta durante il periodo di reset e una 
tensione variabile su tutta la sua gamma durante il 
periodo di integrazione . In questo caso, pero, si 
potra correggere in modo hardware il rumore, tramite 
10 sottrazione, solo nell ' intervallo in cui il sensore 
risponde in modo lineare. 

ILLUSTRAZIONE DEI DISEGNI 
Queste ed altre caratteristiche del presente 
trovato appariranno chiare dalla seguente 
15 descrizione di una forma pref erenziale di 
realizzazione, fornita a titolo esemplif icativo , non 
limitative con riferimento all'annesso disegno 
che illustra uno schema elettrico di un elemento 
f otosensibile secondo il presente trovato. 
2 0 DESCRIZIONE DI UNA FORMA DI REALIZZAZIONE 

PREFERENZ IALE DEL TROVATO 
Con riferimento alia figura allegata, un elemento 
f otosensibile, o pixel, 10 secondo il presente 
trovato e costituito da un diodo polarizzato 
25 inversamente 11, da due transistor, rispettivamente 
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primo 21 e secondo 22, di polarizzazione del 
fotodiodo e da un circuito di amplif icazione e 
lettura 20 comprendente due transistor, 
rispettivamente terzo 23 e quarto 24. 
5 II pixel 10 e del tipo atto a rivelare la luce di 

lunghezza d'onda tra 400 e 1000 run e di intensita 
variabile in un intervallo di almeno 8 decadi, tra 
10~ 5 e 10 3 W/m 2 , ed e atto a costituire la singola 
cella di un sensore matriciale a celle multiple 

I; 

10 realizzato interamente in tecnologia CMOS e quindi\ 
integrabile in un chip. 

II diodo 11 e realizzato da una giunzione tra una 
diffusione isolata di tipo N mediamente drogata, che 
pud essere realizzata tramite Nwell, o fortemente 

15 drogata, realizzata tramite una diffusione N+, ed il 
substrato di silicio che e debolmente drogato P. La 
regione di interfaccia tra le due parti del diodo 
risulta svuotata da cariche libere e caratterizzata 
dalla presenza di un campo elettrico interno che pud 

20 essere aumentato polarizzando inversamente il diodo 
anche dall ' esterno . A tale scopo nella struttura e 
stato posto un contatto a massa nel substrato e la 
diffusione di tipo N resta isolata o viene collegata 
ad una tensione positiva a seconda dello stato dei 

25 due transistor 21 e 22 che vengono pilotati 
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esternamente attraverso le linee di segnale 26 e 27. 



II substrato P, che rappresenta un punto comune 
per i transistor a canale N, drogato debolmente, 
viene polarizzato a massa. II transistor a canale P 
5 viene realizzato all'interno di una diffusione 
profonda realizzata tramite una Nwell. Quest 'ultima 
viene polarizzata ad una tensione che, a seconda 
della realizzazione, puo essere la tensione di 
alimentazione o la tensione del suo source. 
10 Nella zona svuotata, la luce genera coppie 

elettrone- lacuna che vengono separate dal campo 
elettrico della giunzione dando origine ad una 
corrente direttamente proporzionale alia luce 
incidente . 

15 Durante la fase di reset il primo transistor 21 a 

canale P viene messo in conduzione ponendo il 
segnale 27 a tensione bassa (pref eribilmente a 
massa) ; in questo modo il nodo 25 viene polarizzato 
alia tensione di alimentazione. 

20 Durante la fase di integrazione il segnale 27 

viene portato a tensione alta cosi che il primo 
transistor 21 entra in zona di interdizione . Il 
segnale 26 viene posto ad una tensione fissa 
compresa tra un minimo e un massimo. II valore 

25 minimo e rappresentato da una tensione pari alia 
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tensione di soglia del transistor; questo garantisce 




1'esclusione del cosiddetto effetto "blooming" . II 
valore massimo e invece rappresentato dalla tensione 
di alimentazione o, in casi estremi, da una 
5 sovralimentazione esterna. 

Variando questa tensione si variera l'intervallo 
di illuminazione in cui il pixel si comporta in modo 
lineare rispetto a quello in cui si comporta in modo 
logaritmico . 
10 Si considerino i due casi estremi : 

- nel caso in cui la tensione venga fissata al 
valore minimo previsto, si avra un comportamento 
interamente lineare ; 

- nel caso in cui la tensione applicata attraverso 
15 la linea 27 sia la massima prevista, il 

comportamento sara- solamente logaritmico. Infatti, 
in questo caso, il secondo transistor 22 sara 
forzato a lavorare in un regime detto di 
sottosoglia, cioe impone una relazione di tipo 

20 logaritmico tra la tensione al nodo f otosensibile 25 
e la corrente f otogenerata . 

II diodo 11 occupa circa il 40% della superficie 
totale del pixel 10 e presenta una buona efficienza 
di conversione in tutto lo spettro del visibile e 

25 del vicino infrarosso. Infatti, le caratteristiche 
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del fotodiodo, in particolare la profondita della 
giunzione ed il livello di drogaggio della 
diffusione di tipo N e. del substrato P, fanno si che 
il pixel 10 presenti la sensibilita massima alia 
5 radiazione nel vicino infrarosso, tra circa 800 e 
circa 1000 nm, perche tale radiazione e composta da 
fotoni di energia idonea a penetrare il silicio fino 
a raggiungere la regione svuotata del fotodiodo e li 
generare coppie di cariche elettriche. 

10 II circuito di amplif icazione e lettura 20 e 

costituito sostanzialmente da un terzo transistor 23 
e da un quarto transistor 24, ognuno di essi avendo 
una propria e specif ica funzione. 

Il transistor 23, realizzato secondo la 

15 conf igurazione nota detta ad inseguitore di 
tensione, o drain comune o source follower, realizza 
il primo stadio di amplif icazione in corrente del 
segnale, trasferendo la tensione presente sul nodo 
fotosensibile 25 al drain (collettore) del quarto 

20 transistor 24 con un guadagno in tensione prossimo 
ad uno; 1 ' abili tazione del quarto transistor 24 
permette il collegamento del pixel 10 ad una linea 
di uscita 28 (detta bitline) con il vantaggio di 
trasferire la tensione del nodo fotosensibile 25 

25 alia bitline senza perdite, cosa che non sarebbe 



II mandatario 

f\G\ 

&&6j£p4r ctii alta)- 

CUDIO£fcfreTr.l. 

P.fe Cavedalia£&2— -S3100 UDINE 



1 7 NOV. 




17 »v 



- 17 - glp P2-5318 

possibile in assenza del transistor di 
amplif icazione 23. 

I pixel 10 cosi realizzati sono organizzati in una 
matrice bidimensionale per la visione di scene 
5 complete, ma ogni sottocampionatura della matrice in 
sottoinsiemi e possibile. 

Una seconda conf igurazione del pixel, qui 
raffigurata, e possibile. In questa seco: 
conf igurazione, la polarita del diodo vi 

10 invertita, tutti i transistor a canale N vengor? 
sostituiti con transistor a canale P, il transistor 
a canale P viene sostituito con un transistor a 
canale N, mentre i terminali di alimentazione 
positiva e la massa vengono invertite. Tale 

15 conf igurazione presenta un f unzionamento molto 
simile a quello della conf igurazione descritta 
sopra . 

Per poter leggere una matrice si deve attendere un 
certo tempo necessario per 1 ' integrazione, questo 

20 tempo e dell'ordine dei microsecondi . Il tempo di 
integrazione e un altro fattore che incide sul tipo 
di segnale rilevato, lineare o logaritmico: per 
tempi brevi si avra, in prevalenza, risposte 
lineari, per tempi lunghi la risposta sara 

25 logaritmica nella maggior parte dei casi . 
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Grazie al fatto che il segnale viene rilevato in 
due istanti diversi, viene effettuata in modo 
hardware, tramite la sottrazione dei due segnali, la 
correzione del rumore di lettura, sia nel caso 
lineare che logaritmico . Questa correzione e 
possibile grazie alia presenza del transistor 21 a 
canale P che funziona come tasto, o interruttore, 
ideale e permette di eliminare 1 ' errore di "settling 
time" che si ha nel caso in cui si utilizzi solo il 
transistor a canale N. L' errore di "settling time" e 
dovuto al fatto che il transistor a canale N impiega 
un certo tempo prima di portare il pixel dal valore 
immediatamente successivo alia transizione, che 
dipende dal valore da cui parte, alia tensione di 
reset finale; questo tempo e tipicamente superiore 
al tempo di reset. Questo causa una certa incertezza 
sul valore ottenuto dopo la sottrazione tra segnale 
di reset e segnale di integrazione e quindi rumore 
aggiunto. Inoltre, in conseguenza del fatto che il 
transistor N non si comporta in modo ideale, il 
valore di reset finale dipende comunque in modo 
logaritmico dal la luce presente. 

In alternativa il pixel puo essere utilizzato come 
un pixel puramente logaritmico; in questo caso la 
corrente viene continuamente trasf ormata in tensione 



- 19 - glp P2-5318 

M NOV. 2003 

e la lettura del segnale puo awenire in un istante 
qualsiasi, con una f requenza di lettura che puo 
arrivare fino a 20 MHz, individuando nella matrice 
un pixel 10 qualsiasi . Per ef f ettuare la lettura e 
5 infatti sufficiente abilitare il quarto transistor 
24, tramite un segnale portato attraverso la linea 
di selezione 29, e collegare la corrispondente linea 
di uscita 28 ad una linea globale, che porta il 
segnale ad un amplif icatore e successivamente ad un 

10 convertitore analogico-digi tale, questi ultimi non 
illustrati in figura. 

Nel caso in cui il pixel sia utilizzato nella sua 
, conf igurazione originale e necessario introdurre 
anche uno stadio di amplif icazione a livello di 

15 colonne della matrice di pixel che faccia la 
sottrazione tra segnale di reset e segnale di 
integrazione e una prima amplif icazione ; anche 
questo componente non e illustrato in figura. 

La realizzazione del sensore puo utilizzare una 

2 0 tecnologia standard tipo CMOS, cioe un processo di 
f abbricazione dei circuiti microelettronici in 
silicio, alio scopo di ottenere elementi 
f otosensibili con caratteristiche elettro-ottiche 
soddisf acenti senza dover sviluppare una tecnologia 

25 dedicata . 
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RIVENDICAZIONI 

1 - Elemento f otosensibile per sensori elettro- 
ottici, comprendente almeno un mezzo di ricezione 
f otosensibile (11), un circuito di conversione della 

5 corrente generata da detto mezzo di ricezione 
f otosensibile (11) in un segnale di tensione, ed un 
circuito di amplif icazione e lettura, caratterizzato 
dal fatto che detto circuito di conversione della 
corrente comprende almeno un transistor (21) a 

10 canale P atto ad essere utilizzato come tasto ideale 
e ad essere pilotato con una tensione variabile tra 
una tensione di alimentazione alta ed una tensione 
di alimentazione bassa, detto elemento f otosensibile 
essendo atto ad essere portato in uno stato di reset 

15 se la tensione di pilotaggio di detto transistor 
(21) e bassa, ed in uno stato di integrazione se 
detta tensione di pilotaggio e alta. 

2 - Elemento come alia rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto circuito di 

20 conversione della corrente comprende almeno due 
transistor (21, 22), un primo (21) a canale P ed un 
secondo (22) a canale N, detti transistor (21, 22) 
presentando i rispettivi terminali di source o drain 
a comune ed i terminali di gate pilotabili 

25 esternamente tramite una tensione di valore 
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variabile per consentire selettivamente una 
conversione lineare od una conversione logaritmica 
di detta corrente fotogenerata da detto mezzo di 
ricezione (11) . 

3 - Elemento f otosensibile come alia rivendicazione 
1 o 2, caratterizzato dal fatto che detti transisto 
(21, 22) sono di tipo CMOS e sono atti *^ 
rappresentare rispettivamente un tasto ideale (21 
un carico attivo (22) 
10 4 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che il numero di transistor di tipo N pud 
variare da 1 a 12, per aumentare di un valore 
corrispondente il guadagno della conversione 
15 logaritmica di detta corrente fotogenerata da detto 
mezzo di ricezione f otosensibile (11) • 

5 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che detto circuito di amplif icazione e lettura 

20 comprende almeno un terzo transistor (23) 
predisposto per eseguire una prima amplif icazione 
del segnale ed un quarto transistor (24) per 
collegare 1' elemento f otosensibile (10) ad una linea 
di trasmissione del segnale (28) . 

2 5 6 - Elemento f otosensibile come alia rivendicazione 
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5, caratterizzato dal fatto cho detto mezzo di 
ricezione f otosensibile (11) e costituito da un 
diodo di tipo N polarizzato inver samente , i 
transistor secondo (22), terzo (23) e quarto (24) 
sono del tipo a canale N ed il primo transistor (21) 
e a canale P. 

7 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedenti fino a 5, 
caratterizzato dal fatto che detto mezzo di 
ricezione f otosensibile (11) e costituito da un 
diodo di tipo P polarizzato inversamente, i 
transistor secondo (22), terzo (23) e quarto (24) 
sono del tipo a canale P e il primo transistor (21) 
e di tipo a canale N. 

8 - Elemento f otosensibile come alia rivendicazione 
5, caratterizzato dal fatto che detto quarto 
transistor (24) e atto ad essere abilitato 
selettivamente per consentire la lettura in un 
qualsiasi istante del segnale relativo al 
selezionato elemento f otosensibile (10) . 

9 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che e atto a rivelare la luce di lunghezza 
d'onda comprende tra 400 e 1000 nm e di intensita 
variabile in un intervallo di almeno 6 decadi, tra 
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10 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedent i , carat terizzato dal 
fatto che detto mezzo di ricezione f otosensibile 
(11) e realizzato da un diodo, di tipo N, costituito 
dalla giunzione tra una diffusione isolata di tipo N 
ed un substrato di silicio di tipo P, atta a 
definire una regione di interfaccia svuotata di 
cariche libere e caratterizzata dalla presenza di un 
campo elettrico interne 

11 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedenti fino a 9, 
caratterizzato dal fatto che detto mezzo di 
ricezione f otosensibile (11) e realizzato da un 
diodo, di tipo P, costituito dalla giunzione tra una 
diffusione isolata di tipo P tutta contenuta in una 
diffusione di tipo N, atta a definire una regione di 
interfaccia svuotata di cariche libere e 
caratterizzata dalla presenza di un campo elettrico 
interno 

12 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedenti , caratterizzato dal 
fatto che e atto ad essere interamente integrato in 
un substrato di silicio di dimensioni ridotte per 
realizzare un microchip. 
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13 - Elemento f otosensibile come ad una o l'altra 
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che e atto a costituire una cella di un 
sensore a celle multiple lineare o matriciale. 

14 - Elemento f otosensibile per sensori. elettrottici 
rivelatore di luce sostanzialmente come descritto, 
con riferimento agli annessi disegni . 
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